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植 食性 昆虫 的 食性 和 营养 
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提要 ”本文 粽 示 和 讨论 近年 来 有 关 檀 仿 性 昆虫 食性 和 营养 的 研究 精 果 和 发 展 。 第 一 部 分 略 述 贰 类 昆虫 
食物 因 理 化 性 盾 的 各 蜡 所 引起 的 食性 特 化 现象 ,由 此 所 产生 的 研究 课题 和 国际 对 这 方面 的 研究 动态 。 第 二 
部 分 叙 迹 昆虫 的 感 党 作用 和 食料 植物 选择 之 间 的 关系， 列举 对 不 同 昆虫 在 壳 食 或 产 卵 时 有 诱 到 或 驱 斥 效应 
的 和 在 取 食 时 有 助长 或 抑制 效应 的 感觉 刺激 的 本 盾 和 昆虫 反应 的 特点 。 第 三 部 分 讨 哈 杆 食性 昆虫 的 营养 和 
代谢 的 特点 及 其 与 食性 特 化 的 关 洒 ,在 列举 远近 期 间 的 研究 成 就 后 指出 在 不 同 种 类 中 所 存在 着 的 营 状 姜 异 ， 
可 能 和 食性 特 化 有 某 些 联 杀 。 这 类 昆虫 的 营养 需要 和 对 植物 中 有 毒物 盾 的 适应 都 是 代谢 类 型 的 反映 ,它们 
和 和 昆虫 的 态 觉 反应 有 一 定 的 联系 ,在 与 植物 建立 营养 的 关 采 中 同样 是 重要 的 。 ADM UA TAR 
植 食性 昆虫 食性 的 某 些 理 座 , 其 中 包括 在 选择 食物 中 的 机 制 、 食 性 形成 的 主导 因素 \ 对 食性 类 型 以 及 食性 次 
化 的 解释 等 。 最 后 ,指出 对 有 关 方 面 研 完 的 可 能 进展 和 成 就 ,及 其 在 昆虫 学 各 方面 所 起 的 影响 。 


有 形态 特 化 的 植 食性 昆虫 与 种 子 植物 在 地 球 上 以 相同 的 地 持 年 代 出 现 D ,表明 它们 之 
FIRE OR ERAT BOM, 在 现 有 的 昆虫 种 类 中 , 角 估 计 移 有 年 数 是 以 商 等 
植物 为 食 的 ; 这 种 营养 上 的 联系 形成 了 对 昆虫 一 个 影响 面 极 广 的 重要 生态 因素 , 因 其 他 捕 
食性 和 贿 生 性 的 许多 昆虫 种 类 以 植 食性 昆虫 为 食 , 最 后 仍 与 此 种 联系 有 关 。 从 人 类 的 利 
丛 来 看 ,很 多 农林 害虫 的 沟 济 重要 性 主要 决定 于 它们 的 食料 植物 的 种 类 和 食量 。 因 此 , 昆 
虫 与 食料 植物 问 的 关系 , 是 昆虫 学 研究 中 一 个 值得 重视 的 课题 。 ARSC REUSE ie 
别 有 关 这 方面 的 研究 秸 果 , 侧 重 介 阁 国 外 的 动态 
一 、 植 食性 昆虫 的 食性 特 化 现象 

1. 昆虫 的 食料 植物 和 食物 

以 植物 为 食 的 昆虫 有 鳞 翅 自 、 畏 翅 目 、 腊 翅 目 、 双 怒 目 、 千 翅 目 、 同 起 目 、 SMe, Ma 
自 和 在 怒 目 很 多 科 中 的 种 类 。 在 弥 色 植物 中 ,它们 主要 取 食 种 子 植物 ; 取 食 羊 上 植物 和 营 
储 植 物 的 较为 少见。 TERRE, 菌 蚊 科 (Mycetophilidae) 主 要 以 多 和 孔 菌 类 (Polyporaceae) 为 
食 。 本 文 诗 花 的 对 象 以 取 食 种 子 植物 的 种 类 为 主 。 

植 食性 昆虫 由 于 口 器 构造 的 不 同 ,其 食物 可 为 植物 的 组 纵 , 也 可 只 为 植物 的 液 半 。 在 
植物 上 的 取 食 部 位 也 因 种 类 而 异 : 有 的 限于 叶片 ;有 的 限于 蔡 或 果实 等 等 。 尽 管 取 食 的 方 
式 、 取 食 的 部 位 以 及 食料 的 性 盾 不 同 , 这 类 昆虫 似乎 都 具备 这 样 的 一 个 特点 , EDR RO 
种 类 和 取 食 部 位 显示 有 一 定 的 选择 性 ;这 种 现象 便 是 本 文 要 讨论 的 食性 特 化 的 主要 内 容 。 

昆虫 对 贪 料 植物 的 选择 性 ， 可 理解 为 对 植物 的 趋 性 以 及 到 迷 植 物 上 以 后 咬 食 和 保持 
不 断 取 食 等 一 系列 反应 中 所 表现 的 特点 ,这 便 是 很 多 国外 学 者 所 讨论 的 狭义 的 食性 。 广 
义 的 食性 在 涵义 上 等 于 昆虫 依靠 何 种 植物 能 建立 种 下 的 规律 ， 甚 间 除 了 包括 上 述 的 一 系 
烈 反应 外 ,还 牵涉 到 昆虫 对 营养 成 分 的 消化 利用 和 某 些 有 毒物 持 的 适应 或 克服 。 这 样 便 








”本 文 个 在 中 国 昆 虫 学 会 1961 年 学 术 计 哈 会 中 报告 过 , 今 根据 原稿 作 局 部 修改 。 
1) 显 花 植物 在 下 白 译 筷 的 出 现 和 昆虫 以 显 花 植物 为 食 的 某 种 形态 与 生理 适应 的 出 现在 时 间 上 几 平 是 一 致 的 1。 
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ALE BABE RS: TR, 在 有 些 昆虫 种 类 中 ,幼虫 的 食料 植物 决定 于 亲 代 成 虫 产 
禾 的 时 候 ; 而 亲 代 成 虫 的 食物 可 与 幼虫 的 相同 ;也 可 不 相同 。 

植物 由 于 本 身 的 理化 特性 ， 对 在 寻找 食物 或 产 卵 鼠 所 的 昆虫 可 显示 有 无 诱 致 或 桔 斥 
的 作用 ,对 取 食 或 产 卵 的 是 虫 有 无 助长 或 抑制 这 种 洗 动 的 作用 ,这 样 便 规 定 了 一 种 昆虫 能 
否 以 某 种 植物 作 食料 的 初步 可 能 性 。 接着 ,植物 又 因 所 合营 养 成 分 以 及 有 毒物 盾 存 生 与 
否 的 不 同 , 可 对 昆虫 的 生存 、 生 长 发 育 和 生殖 产生 一 定 的 影响 。 这 对 能 否 作 为 食料 的 关系 
又 起 进一步 的 限制 。 昆虫 与 食料 植物 之 间 的 关系, 一般 是 释 过 一 定 的 演化 过 程 建立 而 成 
的 ;很 多 情况 表明 对 某 种 昆虫 有 诱 致 效 应 和 对 其 取 食 有 助长 作用 的 植物 ,也 即 为 最 能 促进 
ake BE EK RAS. 但 用 实验 的 方法 可 以 证 明 上述 许 关 采 乃 是 以 可 区 
分 开 来 的 过 程 所 建成 , PA ESSE h (Leptinotarsa decemlineata) BERKE Solanum hen- 
dersonii 和 S. capsicastrum ,但 不 能 借以 生长 四; WAR CAeropa belladona Jit F REZA E 
EDKERAAEREK ATS AMA RERACRR So 

根据 对 昆虫 的 生存 、 生 长 发 育 和 生殖 等 方面 的 影响 ,食料 植物 可 分 为 适宜 的 和 不 适宜 
的 ; 两 者 之 间 还 可 有 不 同等 级 。 最 适宜 的 食料 植物 对 昆虫 底 有 良好 的 诱 致 效应 和 助长 取 
食 的 作用 ,又 能 使 它 有 最 快 的 生长 发 衣 速 度 和 最 大 的 生存 率 和 生殖 率 。 这 样 的 植物 也 朗 
党 通 记 为 具有 最 好 营养 效应 的 植物 。 

2. 食性 特 化 的 类 型 . 

植 食性 昆虫 的 食性 形式 多 种 多 样 , 特 化 的 程度 因 种 类 而 不 同 。 根 据 食料 植物 的 性 盾 、 
种 类 多 迎 、 地 理 分 布 限 度 等 特点 ,可 对 食性 提出 各 种 分 类 方案 路» 习 。 目前 最 通行 并 最 能 
BIA BMH DEENA, SIRENS RMA PRENSA, BREE 
指 仅 以 一 种 植物 为 食 的 情况 ,其 间 有 可 代表 最 为 特 化 的 类 型 。 例如 基 些 洲 叶 性 的 角 怒 目 
幼虫 , 仅 以 一 种 植物 的 叶片 的 一 定 租 猎 为 食 的 。 但 单 食性 的 现象 也 常 可 因 其 他 可 作为 食 
料 的 植物 在 当地 不 存在 而 造成 。 弃 食 性 是 指 昆虫 在 当地 补 物 中 只 以 一 定 的 少数 种 类 为 
食 ; 在 某 些 种 类 中 其 食料 植物 在 自然 条 租 中 常 有 一 定 的 亲 符 关系 。 多 食性 昆虫 以 很 多 党 
TER SRR LILIA WAR. 但 郎 使 如 毒 蛾 、 玉 米 旦 等 典型 的 种 类 当 以 不 同 植物 
为 食 时 在 生长 发 育 和 生殖 等 方面 也 常 表 更 有 明显 的 区 别 ， 这 种 区 别 可 赵 为 对 檀 物 有 和 逃 择 
性 的 标志 。 所 以 植 食性 是 虫 的 食性 特 化 乃 是 一 种 极为 普 融 的 现象 ,所 不 同 的 只 是 程度 上 
的 差别 而 已 。 

3. 有 关 仿 性 和 萤 养 的 研究 课题 及 国际 的 研究 趋势 

1864 年 Walsh 提出 昆虫 因 禽 料 植 物 的 不 同 所 形成 的 种 和 变种 的 间 题 51。 本 世纪 初 开 
姑 了 食性 原因 的 试验 研究 四。 其 后 ,通过 不 少 的 试验 和 观察 , 深 淅 积 黑 蛮 料 ,天 创设 了 有 
关 食 性 形成 原因 的 某 些 理论 。 最 近 十 多 年 来 由 于 实验 技术 的 提高 ,这 方面 的 进展 加 快 , 研 
究 的 结果 售 为 数 种 总 知性 的 文献 综述 过 0 "5。 在 国际 学 术 活 劲 中 鲁 举行 了 数 次 有 关 昆 
虫 与 食料 植物 的 专题 讨论 会 了, 对 工作 进展 起 了 很 大 的 推动 作用 。 

根据 茶 些 试验 观察 的 结果 ， 很 多 昆虫 学 者 训 为 植物 对 在 寻找 食物 和 产 卵 场所 的 昆虫 
RRAN, 以 及 助长 昆虫 取 食 的 作用 , 是 由 其 本 身 的 某 些 理化 性 状 ， 特别 是 茶 种 化 党 尾 


1) 例如 1951 年 在 荷兰 阿姆斯特丹 (Amsterdam) 举行 的 第 九 居 国际 电 由 学 全 中 设 有 专题 时 这 人 “i: 1957 年 又 在 
衔 兰 责 亭 宁 根 (Wageningen) 举 行 关于 “昆虫 与 食料 植物 ?的 国际 学 术 讨 葵 会 。 
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点 所 造成 的 。 这 些 特 点 对 昆虫 产生 一 定 的 感觉 刺激 ,昆虫 借 此 来 辨识 食料 植物 。 因 此 ,这 些 
刺激 便 成 了 食料 植物 的 “信号 ”, 也 称 “ 借 号 ”刺激 。 这 样 便 为 食性 形成 提出 了 一 个 解释 的 
Hei], 但 目前 由 于 对 昆虫 取 食 和 产 卵 的 生理 机 制 以 及 植物 化 学 的 知识 掌握 不 够 全 面 ， 
对 于 植 食性 昆虫 食性 的 一 系列 于 题 还 不 能 满意 地 获得 解决 。 所 研究 和 讨论 得 最 多 的 课 
题 ; 大 致 是 在 以 下 四 方面 :1.“ 信 号 "刺激 的 本 身 突 贡 是 什么 昆虫 是 如 何 借 “ 信 号 ” 币 激 来 
PERMA AWA? 2.“ 信 号 ”刺激 和 植物 的 营养 效果 有 何 种 联系 2 3. 植 食性 昆虫 食性 特 化 
的 类 别 如 单 食性 、 寡 食性 和 多 食性 等 是 怎样 造成 的 9 4. 上 述 的 食性 类 别 以 及 取 食 不 同 植 
物 与 植物 不 同 部 位 的 昆虫 其 营养 需要 是 否 相同 ? 

根据 上 述 ， 可 网 植 食性 昆虫 食性 间 题 的 症 竺 是 在 于 昆虫 在 选 食 时 的 感觉 作用 和 本 身 
的 营养 与 代谢 特点 。 下 面 粽 述 并 讨论 这 几 方 面 的 研究 成 就 。 

二 、 昆 虫 在 选择 食料 植物 中 的 感觉 作用 

HAE FE RS OE PER PER i, TELE A SE ERO BPE TE 
FFP AE A PE BB Be 3 LE E ; BY AEST, EPA I RO ee Be 
的 辩 诚 能 力 。 这 种 辩 埠 能 力主 要 依靠 感觉 的 作用 。 昆虫 在 寻找 食物 和 产 卵 场所 的 时 候 ， 
对 植物 发 生 某 种 取向 和 定位 的 活动 ;这 时 视觉 、. 般 党 ,和 化 学 感觉 起 了 十 分 重要 的 作用 ,而 
显 虫 的 生理 状态 使 亡 们 玫 现 为 趋 光 性 和 趋 化 性 、 背地 性 等 行动 特点 , 由 此 导向 适宜 的 植物 
种 类 和 取 食 或 产 卵 的 部 位 。 植物 的 理化 特性 对 昆虫 所 产生 的 感觉 刺激 ,这 时 有 的 能 使 昆 
虫 发 生 趋 往 的 反应 MARKAR AMER RAE REM RY MAERA R. 这 两 类 
因素 对 昆虫 或 在 植物 上 停留 或 仍 漫游 扩散 起 着 决定 作用 。 当 昆虫 停留 在 茶 种 植物 .上 或 植 
物 的 一 定 部 位 后 , 因 本 身 的 食欲 和 植物 所 产生 的 感觉 刺激 ,开始 咬 食 植物 的 组 锥 或 刺 吸 液 
注 , 其 后 再 猴 植 物 的 感觉 刺激 的 作用 , EERE, Wt AA SE HH SAE UT I Re 
所 不 同 , 从 而 又 决定 摄食 的 份量 。 植 物 的 理化 性 质 对 昆虫 所 形成 的 这 种 感觉 刺激 ,有 能 促 
DUCE AAA, 称 为 取 食 的 助长 因素 ;有 能 抑制 咬 食 或 使 取 食 中 断 的 , 称 为 取 食 的 
抑制 因 索 。 可 以 看 出 ,这 些 因 兹 在 涵义 上 可 包括 在 .上 壕 的 “信号 ”刺激 之 中 , 宅 们 是 昆虫 渴 
择 食 料 植 物 时 的 生理 基础 ,昆虫 对 植物 的 辨识 是 通过 它们 的 作用 来 完成 的 。 植物 造成 各 
种 刺激 的 理化 特性 ， 以 及 昆虫 的 感觉 并 值 和 分 析 能 力 在 昆虫 的 选 食 中 几乎 有 同样 的 重要 
性 。 目 前 对 于 与 此 有 关 的 某 些 研 究 的 成 就 ,可 和 综述 如 下 。 

1. 视觉 的 作用 

很 多 试验 驶 察 都 证 明 植 食性 昆虫 能 借 着 复眼 或 单眼 辨识 光 的 强度 和 颜色 。 KAR 
Samia cecropia FIXER Melanoplus 的 复眼 电网 膜 图 表明 刺激 效应 最 大 的 光波 波长 是 在 
5300A RERA T o HABEME DORRE Vanessa, HEE Pieris, ARGS 
J EB h SE Bh EB HAT BG SR El, ARAR h Sitona cylindricollis) 
OY Se AS EB OW MEURA; eS EN ot PR Ae , 
大 的 诱 致 效应 四。 REENER, KITRI (Brevicoryne brassicae) PNIA 
(Myzus persicae) 在 田间 选择 停 软 在 反射 波长 较 长 (5000 A 以 上 ) 的 光波 的 叶片 上 ,不 受 植 
物种 类 的 影响 。 这 种 反应 可 引导 它们 到 达 生 理 状 态 适 宜 的 叶片 .上 1。 

钥 翅 目 幼 虫 的 单 服 有 原始 的 辨识 形状 的 能 力 1; MSE URE RSA RAK 
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生 趋 性 。 蝗虫 野外 的 食料 植物 如 禾 本 科 植 物 ,其 叶片 在 天 空 的 明亮 背景 前 成 为 妖 立 的 蜡 
SIT A RARE AEA, 倘 未 取 食 的 初 狼 化 马 铃 茵 甲虫 对 宫 觉 刺激 的 反应 
很 敏感 ;但 在 田间 对 植物 最 远 的 宫 党 距离 只 有 二 厘米 3]。 

_ 根据 上 述 , 可 见 植物 对 昆虫 的 视觉 刺激 可 以 作为 诱 致 因素 。 野外 日 光 由 植物 反射 的 
光 叶 的 能 熏 分 布 全 有 过 测定 9， 其 弛 色 和 黄色 的 光波 在 天 空 短 光 波 的 明显 对 照 下 可 以 影 
响 飞 行 的 ,在 党 取 食 物 或 产 卵 场所 的 昆虫 的 取向 和 定位 ,引导 宅 们 到 达 某 种 生长 状态 的 村 
物 .上 或 植物 的 一 定 部 位 上 。 但 汽 无 证 据 衣 明 昆虫 能 借 神 党 刺激 来 辨 莪 植物 种 类 鸣 。 这 种 
REAR PRON EEA 

2. 触觉 的 作用 

植物 的 触觉 刺激 可 影响 在 寻找 食物 或 产 卵 如 所 的 昆虫 的 漫游 扩散 程度 和 定位 。 有 些 
显 虫 可 因 仿 料 植物 不 同 部 位 的 触觉 刺激 的 不 同 而 选择 取 食 场所 ; 棉 答 虫 .玉米 量 等 性 食性 
种 类 便 可 能 如 此 。 

植物 袁 面 的 物理 性 状 如 光滑 或 粗糙 ,毛刺 的 有 无 等 能 对 昆虫 产生 机 械 刺 激 ; 但 在 自然 
情况 下 秀 觉 刺激 作为 昆虫 咏 食 的 助长 因素 的 旋 据 很 少 ， 在 无 一 定 化 学 刺激 的 伞 随 下 一 般 
艇 截 为 不 会 引起 昆虫 取 食 。 据 观察 , 禾 本 科 植 物 时 面 的 毛 昔 对 蝗 类 的 取 食 无 影响 人 。 但 
叶 边 稳 对 星 类 或 其 他 咀 鄙 口 器 昆虫 所 发 生 的 触觉 刺激 可 能 发 用 为 咬 食 反应 的 助长 因素 。 
与 此 相反 ,大 豆 芯 叶 的 多 毛 状 态 对 具 刺 吸 口 器 的 叶 暗 取 贪 有 不 利 影响 ,这 种 效应 可 能 完全 
是 机 械 性 质 的 Bo。 有 些 文献 报导 棉花 等 作物 的 毛 昔 是 造成 对 吐 暗 等 害虫 抗 性 的 原因 ,但 
更 精密 的 研究 表明 这 种 说 法 多 系 揣测 加 。 

另 一 方面 ， 人 为 地 在 植物 表面 造成 某 种 物理 状态 可 作为 对 昆虫 的 戏 斥 因素 或 取 食 产 
卯 的 抑制 因素 ,其 中 最 奖 出 的 是 以 粉末 或 粘液 所 造成 的 触觉 刺激 。 例如 黄瓜 叶 面 当 搬 有 
千 木 灰 时 守 瓜 朗 不 行 取 食 ,如 木 砍 在 搬 前 用 水 湿润 后 便 无 此 种 作用 咏 。 

昆虫 的 产 卵 受到 腹部 最 后 神 称 节 的 控制 四， 故 对 腹部 或 产 卵 器 的 触觉 刺激 可 能 对 引 
直 或 助长 肉 虫 的 产 卵 有 一 定 的 作用 。 在 荣 蛾 (Plxxelzae maculipennis) 中 ,适宜 的 基 厦 表面 
序 使 在 元 笑 宜 的 嗅觉 刺激 下 仍 可 引起 较 多 的 产 卵 中 i。 在 幼虫 食料 植物 决定 于 肉 虫 产 卵 的 
种 类 中 ,植物 的 触觉 刺激 可 能 与 选 食 有 一 定 关系 。 

3. 化 学 感觉 的 作用 

旦 虫 的 化 学 感 党 和 符 椎 动物 的 一 样 ,以 嗅觉 和 味 党 最 为 重要 :前 者 有 系 对 在 燕 气 状态 的 
物 盾 的 感觉 作用 ,以 浓度 为 标准 的 刺激 天 值 较 低 ;后 者 系 对 在 溶液 状态 的 物质 的 感觉 作用 ， 
刺激 间 值 较 高 。 味觉 须 在 感受 器 与 溶液 直 搂 接触 后 方 能 发 生 ， 故 又 称 接触 化 学 感觉 1。 
HAP RE OA AR EA eA AR), EPR ROA 
取 食 有 决定 性 的 影响 。 以 下 分 别 叙 述 写 们 的 作用 。 

甲 、 嗅 党 刺激 
植物 所 产生 的 咱 觉 刺激 对 某 些 在 野外 活动 的 一 般 植 食性 昆虫 的 较 远 距离 的 作用 省 未 
能 有 比较 成 功 的 观察 结果 。 对 于 蚜虫 和 马 印 昔 甲虫 未 能 观察 到 写 们 的 食料 植物 能 在 远 距 
FG EE AG AE OU PERE PE FAO), 在 后 者 中 , 成 虫 对 新 鲜 马 铃 莫 叶 片 的 嗅觉 距 痪 为 四 厘 
米 B9]。 很 可 能 在 自然 情况 下 植 食性 昆虫 芽 不 能 借 嗅觉 来 辩 城 较 远 距 离 外 的 食料 植物 。 

但 在 较 近 距离 时 贫 有 很 多 观察 证 明 植 物 的 嗅觉 刺激 可 作为 对 昆虫 的 请 致 因素 。 二 化 
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SLR ZACH FB AP AE A CLR ER HS RET ARITA 
mihi 8 一 7 CAMA «一 p 已 烯 醋 有 趋 性 。 这 两 种 物质 在 其 他 植物 中 分 布 很 广 ， 
大 对 其 他 植 食性 昆虫 有 州 臻 作用 ;但 宅 们 对 家 乔 的 取 食 无 助长 作用 鸣 。 在 现 有 的 文献 中 ， 
有 关 昆 虫 对 植物 嗅觉 反应 的 驶 察 较 多 ,对 植物 中 茶 些 具 体 的 化 学 成 分 的 反应 的 资料 较 少 。 
以 下 举 几 个 有 关 具 体 化 学 成 分 的 例子 。 

植物 对 昆虫 所 产生 的 嗅觉 刺激 可 作为 助长 取 食 的 因素 的 典型 实例 ,有 Verschaffelt 所 
观察 到 的 芥子 油 与 荣 粉 典 (Pieris rapae) MRR RE (P. brassicae) 幼虫 的 关系 中， 和 
Dethier 所 观察 到 的 线形 花 科 和 和 芭 香 科 植 物 的 精油 与 茶 些 凤 蝶 属 (Papilio) 幼 虫 的 关系 (9。 

芥子 油 存在 于 十 字 花 科 中 以 及 其 他 某 些 属于 木犀 草 科 和 人 金 攻 花 科 等 的 植物 中 ， 造 成 
宅 们 所 特有 的 气味 。 它 在 植物 中 原 为 糖苷 草 子 茸 的 组 分 ,在 同 植物 绥 胞 所 舍 的 芥子 水 解 酶 
的 作用 下 分 解 为 葡萄 糖 、 硫 酸 相 和 基 种 硫 握 化合物 如 硫 氰 丙烯 等 。 后 者 具有 强烈 刺激 性 ， 
即 为 芥子 油 的 主要 成 分 。 粉 蝶 幼 虫 选择 食 芥 子 油 的 植物 为 货 , 其 中 包括 极 大 多 数 的 十 字 
AEA PPS ARB EE (Reseda), SH 4E(Tropacolum) VARIRA I TIRAR RREA , 
甚至 涂 狂 的 滤纸 。 由 此 可 见 粉 蝶 幼 虫 的 食料 植物 主要 决定 于 其 中 是 否 含有 芥子 OO, 
”很 可 能 这 类 成 分 对 肉 蝶 也 有 诱 致 和 助长 产 卵 的 作用 3。 

其 他 到 食 十 字 花 科 的 昆虫 和 芥子 背 及 芥子 油 的 关系 与 粉 蝶 的 有 类 似 之 处 。 但 据 
Thorsteinson 关于 芥子 背 或 芥子 油 和 荣 蛾 取 食 和 产 九 的 观察 喇 , 此 种 类 的 幼虫 对 人 工 配 成 
CVSS MARGATE ERS, MTT ST RMR a oy h 
食 的 影响 却 很 小 。 FARR GE OTK REESE AI + SERED BEER, TP RR 
BY Fee ER Beak BASE OP ROPE ABA FAR A RS EAC RIT RAT TOP ll 
TE, AB SHEDS BEE MTN PRES FFF TIMER UPR SER EARP 
Ai WOES RE SAE ROBE Listroderus obliquus 的 幼虫 也 有 助长 取 食 的 作 
FAM), 

{RA BBR ASS h ARRAREN ER A; 它们 对 沾 有 此 种 植物 精 
WHO TE ARAB SELES BIE DS AEA OD RESEDA 
EIERE EB EHS BI MOE IER LEW. Dethier 便 根据 这 些 植物 中 的 精油 成 分 推断 写 
们 食性 淘 变 的 途径 品 。 凤 蝶 的 芸香 科 食料 植物 中 , 柑 材 含 科 檬 醛 ,芸香 含 甲 基 正 于 基 甲 酮 ， 
JER A SRA SR FASE SEA, KES AWN, ERMA SR 
BE HOA A BL BY Ap ES Bl) By FADE TEE BE A ASE _L SEP) ABE EEA RN H 
TEER HOE ES SM ED SE RBA Moe ETE A 
的 革 些 楂 物 中 。 原 以 芸香 科 植 物 为 食 的 凤 屿 转移 到 以 缴 形 花 科 植物 为 食 时 可 能 即 以 它们 
作 媒 介 的 。Dethier 根据 凤 蝶 幼虫 对 上 述 各 种 精 独 的 取 食 反应 , 献 为 它们 对 不 同 的 嗅觉 物 
质 有 区 分 的 能 力 , 这 也 规 明 这 些 盏 食性 种 类 的 取 食 可 受 数 种 不 同 的 化 学 刺激 的 助长 影响 。 

多 食性 的 日 本 金 包 子 (Popillia japonica) 对 香 叶 醉 有 极 强 的 正 性 ;这 种 精油 在 杞 物 界 
AAR)” FETTER ER (Pelarogonium) PA REE”, (ARASMHTHM BAS eT A 
效 , 当 其 取 食 后 可 引起 死亡 。 . 

EARS WAR AEA HLA T EER PE ER E E A SR EAE EP 
ATIRAR MERER Lymantria monacha ERAAI S EH , SRS 
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55 Jo RY BPA RE, SEE PE BH SEK BOO Wl OS EO IS RA HAE o 
KHE (Melilotus) +B DF & HOA DR (BNA Ze SBA) MS EMR AO OP IE A, 

Fy FAR Arye Oe Oe AT EA BCE RL RASS, OE PMs STI 
RED KRHKE. ARE E AOU TE RUA ERB AKRAM RR TEER 
RA SWRA MEY ASRS aE, AMAT RRREARE Ri 
BP GA RAF a l 

植物 对 昆虫 所 产生 的 嗅 党 刺激, 有 的 是 某 些 植物 种 类 所 特有 的 , 有 的 则 是 一 般 性 的 。 
在 后 者 中 可 包括 植物 表面 所 具有 的 水 蒸气 陡 度 。 有 些 学 者 截 为 水 燕 气 的 刺 微 和 其 他 物质 
燕 气 的 刺激 在 原则 .上 应 元 差别 。 但 在 马 铃 茵 甲虫 中 全 有 作者 把 此 二 者 认为 不 同 的 刺 
gon - : 

” 乙 、 味 党 刺激 

在 昆虫 食料 植物 中 分 布 最 广 的 味觉 物 慎 是 糖 类 。 一 般 昆虫 对 糖 类 的 取 食 反应 可 分 成 
不 同 的 类 型 : 原来 吸食 花蜜 的 种 类 如 蜂 、 REMAN SHRSNRABEA. 但 
在 很 多 植 食性 种 类 中 食物 合 糖 在 浓度 更 低 时 对 取 食 有 助长 效应 ,浓度 过 高 有 抑制 作用 53。 
高 浓度 的 芒 粮 可 作为 叶 旦 取 食 的 抑制 因素 约 。 玉 米 叶 中 该 度 较 低 的 糖 类 能 引起 幼 龄 玉米 
旺 的 聚集 , 糖 含量 超过 0.03M WIRE ARR, RE RE AAS A 
工 筒 料 岂可 证 明 一 龄 玉米 量 对 糖 有 灵敏 的 反应 :反应 关 值 移 在 0.001M 左右 ,它们 选 食 浓 
度 较 高 的 饲料 ABR SN RAN EK, HER Camnula pellucida 对 糖 最 适 的 
反应 浓度 为 0.02M", 反之 ， 用 在 植物 叶片 上 加 糖 的 方法 不 能 测 出 天 鼻 Samia cecropia 
Shy NY BEE BS PFE BK E, 

植 食性 昆虫 对 不 同 糖 类 反应 不 同 。 «= SFE HOS) Hh 0.02 到 0.10M KORR AN 
食 反 应 ,但 对 任何 浓度 的 果糖 无 反应 3。 FSR SR RIA 0.02M 的 基质 的 取 食 反 
应 中 以 蕉 糖 的 助长 作用 最 强 , 轩 糖 次 之 ,葡萄糖 又 次 之 , 木 糖 最 差 %。 最 值得 注意 的 是 糖 类 
和 其 他 味 党 物质 在 一 起 能 在 味 党 刺激 上 发 生 增 效 作 用 。 例 如 荣 蛾 幼虫 对 蔗糖 儿 乎 无 取 食 
反应 , SRF EE IR BL; 但 当 0.1 9% SELES SPER AM 0.2M 芒 糖 共存 时 能 
使 幼虫 有 更 强 的 取 食 反应 5ao。 

有 关 不 辐 蛋 白质 对 植 食性 昆虫 取 食 影 响 的 观察 索 少 。 在 单 食性 和 弃 食 性 的 湾 叶 饼 却 
BAUR, Hering 和 指出 食性 特 化 和 植物 蛋白 盾 的 性 质 有 极 密 切 的 关系 ,其 精确 程 
度 巷 至 可 超越 血清 法 所 显示 的 植物 亲 称 关系 中; 但 无 法 证 明 这 种 现象 是 否 由 味 党 反应 造 
成 。 ERZ, MEEHAN Empoasca spp. 和 Erythroneura aleuti 的 取 食 有 助长 作 
FA), RRA (Aylotrupes bajalus) 能 很 好 地 取 食 含 蛋 白 且 的 食料 史 9。 

在 游 离 氢 基 酸 、 酰 腕 等 物 尾 方 面 ,浓度 为 0.004M HY RET RNR ABEDERS 
昔 甲 虫 幼虫 的 取 食 ; = FRET PUBS (BN ARO) APIS ARSE KK ATE 
(Chorthippus longicornis) 的 取 食 ; 浓度 各 为 0.0008M HRAB MAR, Y Ai TREE 
些 酰 胺 混和 在 一 起 能 有 效 地 引起 Camnula 取 食 。 后 述 的 情况 表明 氨基 酸 之 间 对 味觉 刺 
ERSU, 当 有 0.02M 蔗糖 存在 时 这 种 作用 加 强 。 这 几 种 氨基 酸 存 在 于 帮 叶 中 ,而 


1) FERRARA 
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Camnula 以 坡 叶 为 食 。 但 当 和 名 种 氨基 酸 的 浓度 高 达 0.5M 时 便 不 能 有 助长 取 食 的 作用 中 1。 
SLE ABB 5 | EE RIO REM), 

在 植物 所 含 的 酸 类 中 ， 草 酸 对 酸 模 叶 用 《Gustroidea viridula 幼虫 的 取 食 有 助长 作 
FAM), Æp, KHPO 本 身 无 助长 Camnula 取 食 的 作用 ,但 0.004M 的 KH2PO, 能 
加 强 它 对 0.02M 藤 糖 的 取 食 反应 ;浓度 过 高 时 对 芒 糖 的 取 食 又 有 抑制 作用 喇 }。 

早期 的 观察 表明 大 黄 苷 ( 序 三 氧化 甲 基 万 醒 ) SEER Gonepreryx 的 取 食 助长 因 
Se TE AC AE EMA Priophorus 的 取 食 助长 因素 5; EMMETT ER PHS 
物 中 。 从 马 径 昔 和 番茄 叶 中 便 提 取得 一 种 能 溢 于 水 和 稀 酒 精 的 无 色 糖 萌 ,能 助长 马 印 蔓 
甲虫 和 天 峨 Protoparce sexta J RERA, Phaseolus 属 的 豆 科 植物 含有 一 种 属于 三 莫 
AAEE, TIELE Epilachna varivestis 的 取 食 助长 因素 4; EPELE ÆA Pha- 
seolus 为 食 的 。 

褐 尾 蛾 (Nygmia phaeorrhea) 幼 虫 噶 食 合 有 和 多量 单 宁 的 树叶 ,如 橡 、 胡 桃 等 ,并 还 能 取 

REMATAR (Stellaria) {ABA  SAKREB TAPE (Alnus glutinosa) i 
是 此 一 种 类 所 不 喜 食 的 ,原因 可 能 因 写 含有 某 种 有 抑制 取 食 的 因 束 c。 
使 人 最 感 兴趣 的 是 最 近 有 关 影 响 家 委 取 食 的 因素 的 研究 9 习 , 从 讼 叶 和 本 (Cudrania) 
叶 中 分 离 出 一 种 直 链 的 伯 醇 ,能 引起 家 等 的 叶 食 反应 ;这 种 伯 醇 也 存在 于 豆 类 、 栓 、 松 等 村 
iho WAC BRASH BG EPR eA BASH 
Wee PA FH AY FO Ea BCS A AP Oe ERR OD ee), TT I 
的 味觉 刺 激 因素 仅 存 在 于 桑 科 植物 中 必 。 

植物 对 是 虫 下 食 有 抑制 作用 的 味觉 物质 无 疑 是 很 多 的 。 有 时 写 们 对 显 虫 取 食 的 抑制 
作用 和 对 昆虫 的 毒 寄 效应 难于 区 分 。 最 近 十 多 年 来 对 这 方面 研究 得 最 多 的 是 茶 些 匣 科 植 
物 的 配 酮 生物 碱 对 马 铃 暮 围 虫 取 食 的 影响 。 这 些 物 盾 中 作用 最 显著 的 有 矮 葛 并 (demissin)，、 
Biwi ARM Solanum polyadenium FRAPPR, “EPAPER PIF AR 
{SEA — FE BOSE He : 4 BABE FE BE OE AS A EE SENECA 
利 影响 11, 其 中 可 能 大 部 分 是 由 于 对 取 食 产生 抑制 作用 之 故 51。 

植物 所 舍 的 某 些 酸 和 趟 有 的 可 作为 昆虫 取 食 的 抑制 因素 ， 例 如 某 些 楼 桃 品种 液 计 多 
fe, AMBER SCH ea), 具 刺 吸 口 器 的 叶 蝉 在 刺 吸食 料 植物 的 液 汗 时 按 不 同 租 
织 液 汁 的 pH 和 值 而 有 选择 作用 : 它们 各 葛 酸度 较 大 的 柔和 组 猎 液 汁 耐 取 食 偏 碱 性 的 饰 管 液 
HER 

IRH Eak, Fy RA BE a ROR PRR Se: 有 许多 是 分 布 广泛 ,或 本 身 
部 为 昆虫 的 重要 营养 成 分 ,例如 糖 类 、 蛋 白质 、 氮 基 酸 等 ; TEE TRL Beh, Plone ee 
盐 类 和 酸 类 ; 有 许多 是 属于 植物 名 所 特有 的 所 谓 “ 次 生物 盾 ”"， 在 昆虫 营养 上 无 重要 的 意 
X, 但 能 显著 地 影响 昆虫 的 取 食 。 这 一 切 味觉 物质 可 因 植 物 的 种 类 、 生长 条 件 和 发 育 阶 
段 ,以 及 不 同 的 器 官 和 租 猎 而 不 同 。 上 壕 的 嗅觉 物质 在 昆虫 取 食 时 同样 可 有 味觉 刺 激 作 
用 。 这 些 物 质 和 昆虫 食性 的 特 化 具有 非常 密切 的 关系 。 

植 食性 昆虫 的 味觉 很 灵敏 ,由 此 可 理解 昆虫 在 选择 植物 时 为 何 有 很 大 的 准确 性 。 试 
有 验 的 辕 果 表明 司 味觉 的 和 司 嗅 觉 的 是 两 组 不 同 的 器 官 n0。 植 物 的 化 学 成 分 所 以 能 对 昆虫 
产生 不 同 的 嗅觉 和 味 党 刺激 ,原因 在 于 不 同 的 分 子 和 结构 和 物理 性 状 ; 而 不 同 昆虫 对 不 同 刺 
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激 的 反应 不 同 ,原因 可 能 在 于 咸 党 天 值 以 及 中 央 囊 释 系 耗 中 感觉 分 析 能 力 的 不 同 。 后 光 
的 区 别 科 记 为 决定 于 淖 传 性 , 关 可 因 昆 虫 的 不 同 生理 状态 和 发 育 阶段 而 不 同 。 由 上 述 的 
例子 可 见 一 种 昆虫 不 葵 其 食性 是 何 种 类 型 ,有 时 可 对 数 种 不 同 的 物质 起 完 全 相同 的 反应 。 
这 些 都 可 能 是 决定 植 食性 昆虫 食性 特 化 的 一 部 分 基本 原因 。 


三 、 杆 食性 昆虫 的 营养 代谢 及 其 与 食性 特 化 的 关系 


1. 对 昔 养 成 分 的 需要 和 食物 利用 

有 关 植 食性 昆虫 营养 的 知识 近 十 年 来 正在 不 断 积 累 中 ; Friend SIS, 
根据 所 有 的 栖 料 侧 不 能 解释 食性 特 化 系 由 营养 需要 的 不 同 所 造成 ; 但 两 者 之 间 可 因 昆虫 
种 类 的 不 同 而 有 不 同 程度 的 联系 。 以 下 和 氢 述 某 些 与 此 于 题 有 关 的 方面 。 

甲 、 碳 水 化 合 物 

在 碳水 化 合 物 中 , 糖 类 是 各 种 植 食性 昆虫 都 需要 的 。 但 写 们 之 中 有 的 能 更 好 地 彼 昆 
虫 利 用 ,有 的 无 用 , 有 的 可 产生 有 和 害 的 作用 。 原始 的 天 答 Automeris io 对 食料 植物 中 的 
糖 类 只 能 利用 起 酷 和 还 原 性 单 酵 。 天 幕 毛虫 (Malacosoma neustria), SWIRE (Aglais 
urticae) 和 大 荣 粉 蝶 对 食料 植物 中 的 莫 米 和 高 萄 糖 能 更 好 地 利用 世 糖 (HH。 以 人 工 饲料 饲 
养 二 化 坚 的 试验 表明 在 单 酷 中 对 果糖 的 利用 最 好 ,葡萄 糖 次 之 ,核糖 最 差 ， FESO RE 
BS A BEF A R AT MET Ee BE (Phaseolus vulgaris) PROS AS Ha DERE MI 
PIRE #(Callosobruchus chinensis hÆ Ko ANILAR RERE E aE h h E 
AY AR es SE A SAE PS 18 毫克 时 能 有 很 好 的 生长 

对 多 酶 的 利用 在 不 同 昆 虫 种 类 中 差 腊 更 大 :很 多 种 类 由 于 消化 道中 无 秆 维 束 酶 ,不 能 
WWD PMH RAHA ASR AER ae SO, KEE AAP 
CR AS TED , 1B SSE Wie RIE FAK AE EB BRS EO, ST , Be A ee EP K 
的 存在 不 能 作为 推断 能 否 利 用 某 种 营养 成 分 的 唯一 标志 。 AIR Prodenia 幼虫 肠 道 命 有 
淀粉 酶 ,但 郎 不 能 利用 嫩 豆 时 中 的 淀粉 。 此 种 情形 可 能 和 上 ozxaHqrgo8s 所 揭发 的 昆虫 消 
化 酶 作用 的 专 一 性 有 关 : 食性 不 同 的 晨 象 的 淀粉 酶 对 不 同 植物 的 淀粉 可 显示 不 同 的 水 解 
能 力 。 以 小 考 为 食 的 麦 晨 象 (Burygaster integriceps) 的 淀粉 酶 对 小 麦 淀粉 的 水 解 作用 可 比 
对 马 铃 蓝 和 稻米 淀粉 的 进行 得 更 快 四 。 此 外 ,昆虫 对 淀粉 的 消化 和 利用 可 因 发 育 期 而 不 
同 , 例 如 二 化 是 在 第 一 龄 以 后 方 能 利用 淀粉 。 

乙 、 蛋 白质 和 和 氨基酸 凶 i 

虽 目 前 条 无 关于 植 食性 昆虫 有 任何 特需 的 蛋白 质 的 苞 据 ， 但 不 同 蛋白 质 的 营养 效果 
可 有 明显 不 同 。 以 人 工 乌 料 可 让 明 和 红 鲍 虫 当 以 清 蛋 白 为 食 时 生长 缓慢, 化 师 牵 低 ; 改 用 酷 
蛋白 后 发 育 速度 正常 ,成 虫 有 正常 的 产 卵 量 。 

食料 中 蛋白 盾 的 营养 价值 主要 决定 于 所 合 氨 基 酸 的 种 类 。 用 人 工 蚀 料 在 无 菌 条 件 下 
饲养 的 试验 表明 二 化 量 (Ci1o suppresalis) KLS H (Platyedra gossypiella) FICE HE (Hyle- 
myia antiigua) 等 种 类 需要 鼠 . 鸡 等 兰 椎 动物 所 必需 的 10 种 氨基 酸 ?。 此 外 ,其 他 非 营 养 必 
HOALM MARR KALA MAM HAR FAR BAR AMAIA Mee 
THRA C RR RA ER — ih 9 FY fs A 5e 8 种 加 10 种 必需 的 氮 基 酸 都 

1) 此 10 PARRY: HRB WAR LEM A WAR EA AAR, CAO, 
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存在 时 相同 的 生长 速度 ,但 如 果 单 用 上 述 的 10 种 必需 氨基 酸 时 幼虫 生长 不 良 。 

两 、 脂 肪 类 物质 cl 

FE HE ALG oh, 草地 量 (Loxostege sticticalis) 等 种 类 在 食料 中 均 需 要 有 脂肪 。 在 人 
工 饲 料 中 ,玉米 由 的 需要 可 由 才 仁 油 或 玉米 油 或 亚 油 酸 、 胆 固 驴 和 稚 生 素 E 的 混合 物 来 满 
足 。 生 铃 虫 当 馈 料 中 无 脂肪 时 便 在 肾 期 死亡 ; 当 每 100 克 人 工 饲 料 中 含 80 毫克 亚 油 酸 时 
发 育 正常 ;亚麻 酸 和 亚 油 酸 同样 能 促成 肾 的 羽化 ,但 油 酸 无 效 。 草 地 旦 在 食物 中 需要 亚 油 
酸 ; 当 食料 植物 中 此 成 分 过 少时 肉 蛾 便 无 生殖 力 。 在 另 一 方面 ,二 化 晨 和 洋 苞 蝇 在 食料 中 
不 需要 脂肪 。 

人 工 蚀 料 的 试验 表明 固 醇 是 植 食性 昆虫 营养 所 必需 的 ; 支 角 固 醇 、 谷 固 醇 和 豆 固 醇 对 
和 铃 虫 有 比 胆固醇 更 好 的 营养 效果 。 在 磷脂 类 物质 中 , ORAS ARLE Hy RG SOE p oh 07° SB 
量 。 

T, Me™ 

AER ch EDO KEER RERE RAR ACS 
FEW EASRA AER US HOS YS FE BG B MEER EL 
WRA AME FE POS TARAS, AER sh te REE LEE 
ESR Br (ED APE) ERD, HEA Bo 的 需要 倚 未 确定 ;在 洋葱 蝇 幼 虫 的 伺 料 中 加 
入 此 成 分 稍 能 提高 生存 率 ; 在 桑 叶 上 添加 此 成 分 可 提高 家 番 的 产 秋 量 , 但 家 番 消 化 道 的 放 
线 菌 属 能 供 狂 此 成 分 ,不 必 册 食物 来 供应 。 抗 坏 血 酸 ( 即 维生素 C) EWER (Schistocerca 
gregaria) 营养 所 必需 的 ,人 工 铜 料 中 如 无 此 成 分 时 跳 晴 便 在 四 龄 时 死亡 。 此 成 分 对 家 
RULEA OE A, 

在 脂 溶 性 的 稚 生 案 中 , 稚 生 素 D, E, K 均 非 植 食性 昆虫 所 必需 的 。 WERA E 
(Locusta migratorize) 对 及 胡 臣 上 仆 素 有 营养 需要 ,平时 由 于 蝗 卵 中 此 成 分 比较 丰富 ,其 营养 
效应 不 易 在 当代 识别 。 RESP eh He Beh th SERA EH BRE DLA OC SE BLAS KAS ET 
AH Hee 22 SP eB ZS WE RAY s h HIRE HL ORE 4 FEHB RS UE RP NAD WB EKE 
12 ERO TI BRR RO, AREAS A 对 跳 晴 的 生长 能 有 与 B BARE hA 
的 效应 ,但 跳 晴 不 发 生 黄 征 等 颜色 ;可 见 B 胡 划 小 素 促 进 生长 的 作用 和 色 束 的 形成 互 不 要 
301, B 胡 划 下 素 在 其 他 许多 植 食性 昆虫 中 非 为 营养 所 必需 的 。 

皮 、 矿 物质 和 水 分 

植 食性 昆虫 对 矿物 质 的 需要 还 没有 很 好 地 丢 研 究 过 。 人 鲤 有 报导 大 荣 粉 蝶 幼 虫 当 以 
氮 \ 磷 \ 鳞 \ 铁 等 元 素 合 量 少 或 缺乏 的 莫 下 叶 为 食 时 生长 受到 不 良 影响 看 。 但 这 种 影响 也 
”可 能 因 生 长 不 良 的 食料 植物 总 的 营养 成 分 不 足 所 引起 。 

水 分 的 供应 无 疑 也 是 植 食性 昆虫 在 营养 上 的 一 个 重要 因素 。 但 因 植物 含水 量 较 高 ， 
水 分 的 供应 比较 有 保证 ,这 方面 的 关系 不 易 税 识别 。 .近来 的 研究 表明 在 蚜虫 等 刺 吸 口 器 
种 类 中 ,植物 中 由 含水 量 所 决定 的 膨 压 能 影响 取 食 量 , 从 而 影响 对 营养 成 分 的 摄取 。 士 壤 
缺 水 时 植物 的 含水 量 和 脱 压 相应 降低 ,这 在 一 方面 影响 了 蚜虫 的 取 食 量 , 在 另 方面 由 于 含 
水 量 的 降低 而 提高 了 植物 液 关 中 营养 成 分 的 浓度 ,又 对 蚜虫 的 营养 有 利 52。 TANS 
水 量 的 改变 对 刺 吸 口 器 昆虫 的 影响 是 比较 复杂 的 。 

根据 上 述 , 可 知 植 食性 昆虫 的 营养 需要 有 许多 共同 性 :如 对 氨基 酸 和 水 溶性 维生素 的 
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需要 等 , 虽 目 前 这 还 只 是 根据 对 少数 种 类 研究 的 结果 。 另 一 方面 , 写 们 的 营养 需要 和 利用 
食物 的 能 力 仍 可 因 种 类 和 发 育 期 而 有 明显 的 变动 ETRE TREE 
物 作为 昆虫 食料 时 的 营养 价值 俩 为 Fraenkel 所 综述 过 必 ]。 他 堆 为 各 种 缚 色 植 物 的 叶片 所 
含有 的 碳水 化 合 物 、 蛋 白质 、 脂 肪 、 矿 物质 和 维 生 束 等 营养 成 分 大 体 上 均 能 满足 昆虫 的 营 
养 需 要 。 昆 虫 能 消化 和 豚 收 植物 叶 中 蛋白 质 的 50 一 60% , 糖 类 80% , 脂肪 60%, DWH 
3590971, 因此 他 断定 昆虫 食性 的 特 化 现象 并 非 由 于 食料 植物 的 营养 成 分 的 不 同 所 造成 
的 。 

但 在 另 方面 ， 我 们 不 能 忽 秽 取 食 不 同 植物 或 巷 至 同一 植物 不 同 部 位 的 昆虫 在 机 能 上 
的 适应 性 。 例 如 在 植物 上 取 食 不 同 部 位 的 叶 蝉 类 其 泛 液 所 售 水 解 酶 的 种 类 不 同 " 中 。 不 同 
昆虫 对 植物 中 成 分 利用 的 能 力 不 同 可 能 和 食性 有 一 定 关系 。 其 次 , 某 些 在 营养 上 有 重要 
作用 的 成 分 本 身 可 作为 昆虫 取 食 时 的 助长 或 抑制 因素 ， 写 们 的 存在 与 否 可 影响 昆虫 的 取 
食 盘 ,从 而 又 影响 昆虫 的 营养 。 此 外 ,昆虫 的 营养 条 件 可 以 作为 一 种 内 在 的 生理 因素 而 影 
响 感 演 作用 和 活动 ， 例如 在 营养 不 良 或 饭 馒 时 感觉 关 值 降低 ， 活动 频繁 ， 由 此 导致 迁移 扩 
散 , 从 而 改变 与 食料 植物 的 关系 。 

2. 对 植物 中 有 者 物质 的 适应 

植物 中 对 昆虫 可 发 生 毒 嘎 作用 的 物质 很 多 ， 其 中 某 些 效力 特 高 的 烃 提炼 加 工 后 作为 
ADGA LAGAM GH. 农作物 经 人 工 选 择 和 杂交 所 培 青 而 成 的 抗 虫 品种 ,其 抗 虫 性 

不 少 是 由 于 含有 此 种 有 毒物 质 之 故 吗 。 上述 植 物 中 某 些 可 作为 嗅 党 和 味觉 刺激 的 物质 如 
精油 ,糖苷 ,生物 碱 , 单 宁 等 次 生物 盾 本 身 也 可 对 某 些 昆虫 种 类 有 毒 效 。 

植 食性 昆虫 对 植物 中 有 毒 成 分 的 适应 ， 乃 是 它们 在 消化 和 代谢 方面 机 能 特点 的 一 种 
表现 ,这 种 特点 在 不 同 种 类 和 同 种 类 不 同 个 体 中 均 可 不 同 ,而 和 食性 的 特 化 现象 可 能 有 密 
切 的 关系 。 如 果 一 种 昆虫 不 能 泛 应 某 种 植物 中 所 含有 的 毒物 ， 便 无 可 能 以 此 植物 建立 种 
4, Komanmxos 献 为 昆虫 对 食物 中 化 学 成 分 的 代谢 适应 是 食性 特 化 的 基础 ,其 中 包括 
对 菜 些 可 作为 感觉 刺激 因 束 的 植物 次 生物 质 的 利用 与 中 和 [1。 

到 现在 为 止 , 有 关 昆 虫 对 植物 中 有 毒物 盾 适 应 的 机 制 确 究 得 较 少 。 早 时 的 观察 表明 
在 橡 、 胡 桃 等 植物 中 所 售 的 单 宁 可 作为 棕 尾 峨 幼虫 取 食 的 助长 因素 ,这 种 物质 多 消化 道 不 
好 变化 ,也 不 发 生 有 和 害 作 用 ,而 以 原来 形式 存在 于 凑 便 中 I。 蚜 虫 Aphis fabae 和 Tubero- 
lachnus saligus 所 售 的 原 蚜 素 (protoaphins) 是 一 种 糖苷 ， EMT A 8 代表 昆虫 食料 中 被 吸收 
的 植物 成 分 与 葡萄 糖 结合 而 友 的 脱 毒 产物 2。 

茄 科 植物 中 某 些 对 马 答 昔 甲 虫 发 生 不 利 影响 的 配 酷 生物 大 的 作用 鲁 被 详 网 研究 过 。 
宅 们 袖 认 为 因 基 种 特殊 的 面 际 现象 而 造成 不 良 的 味 沉 刺激， 同时 可 能 阻碍 了 阅 醇 类 的 代 
吕 而 影响 昆虫 的 发 育 和 人 生 将 力 多 ]。 但 不 同 个 体 对 这 方面 的 反应 可 以 有 所 不 同 , 郎 使 以 抗 
虫 性 很 强 的 Solanum demissin 叶片 位 养 时 仍 可 有 一 小 部 分 个 体 完 成 幼虫 发 育 5。 

Beck 等 永明 玉米 中 含有 三 种 对 玉米 蜡 有 毒 第 作用 的 物质 ,分 离 后 加 入 人 工 乌 料 中 可 
HERA KB SECA, 其 中 一 种 是 6- 甲 氧 闻 氮 杂 氧 蕴 满 酮 ?, 在 某 些 有 抗 虫 性 


OO 
D ammer: cno- OY peo 
N 


H 


2 期 SRO: HH LL RATE 179 


KER chen PP RD Be Ss ES EAA O N Fr ck gD ER, ERE 
KEN EAE SEN REMM. BORN PE A E A SORA Fe es 
糖 的 含量 所 抵 销 。Beck AA ERR EREHE EA ee ERE E A CENAA ERS GAB fie 
RR, AT A RYAN, 

FUCA RL RA RARE hea SRM; 最 简单 是 使 其 不 
AE EMBER RARER RT Ae SE E AL td BS Sd BE 7 ,这 都 是 代 质 作用 中 
WAG SE ABBE. Jeh, E EEEE ERRARE) ETA LARA ORT 
作用 的 特点 。 这 些 方面 和 昆虫 食性 的 特 化 现象 都 有 密切 的 关系 。 


四 、 关 于 植 食性 昆 占 食性 的 理 葡 


1. 食料 植物 选择 中 的 链 钢 反应 . 

昆虫 与 植物 间 的 关系 是 极为 多 种 多 样 的 ; 在 兰花 了 食性 特 化 中 感 党 和 营养 代谢 所 起 
的 作用 后 ， 已 可 看 出 就 在 这 些 方 面 关 系 的 复杂 情形 。 AARE REE wy fe 
物 时 其 活动 可 分 成 一 定 的 步 鼎 ， 各 步 又 联 串 衡 接 有 似 键 镇 ， 由 此 与 植物 建立 营养 上 的 关 
RDD, 在 生理 学 中 这 种 链 镇 式 的 反应 是 很 多 的 ， 昆 虫 的 选 食 活动 似乎 可 作为 其 中 的 一 
例 。 在 解释 由 植 食 性 昆虫 食性 所 显示 的 各 种 现象 时 了 解 链 镇 每 环节 的 详细 情况 是 十 分 必 
要 的 。 

昆虫 因 有 过 高 的 繁殖 力 ,个 体 的 数量 众多 ,有 时 部 使 依靠 偶然 的 机 会 已 能 使 一 部 分 在 
扩散 中 的 个 体 到 达 适 宜 的 食料 植物 上。 但 无 葵 如 何不 能 否 雇 在 昆虫 中 存在 着 主动 的 逃 食 
活动 。 在 自然 界 寻 找 食物 或 产 九 场所 的 昆虫 个 体 首先 遇 到 由 植物 所 引起 的 某 些 感 党 刺 
激 , 它 们 可 对 昆虫 发 生 话 致 效应 或 阻止 昆虫 的 离 去 。 昆虫 由 于 本 身 的 生理 要 求 和 感受 
外 来 的 刺激 ,对 植物 产生 取向 和 定位 的 活动 ,这 是 第 一 阶段 的 特点 。 根 据 很 多 观察 到 的 事 
实 来 推测 ,昆虫 在 扩散 迁移 时 感 党 关 值 较 高 , SER LER UR BEE, 这 时 对 植物 的 
理化 刺激 更 为 敏感 吧 。 在 一 定 生理 状态 的 个 体感 受 适 当 的 刺激 后 便 开 始 咬 食 或 刺 吸 的 动 
作 , 这 是 第 二 阶段 的 特点 。 咬 食 或 吸食 饶 已 开始 ,植物 的 理化 特点 对 昆虫 的 取 食 便 显示 有 
无 助长 或 抑制 的 作用 ,其 和 结果 决定 取 食 的 保持 或 中 了 断 ,从 而 影响 取 食 量 。 这 是 第 三 阶段 的 
特点 。 当 昆虫 不 能 摄取 足够 的 食物 时 活动 烽 牵 增加 , 常 导 致 蕊 的 再 度 迁移 。 在 第 四 阶段 
中 营养 因素 便 显示 效应 ,这 常 以 幼虫 期 的 生长 发 育 速 度 、 变态 完成 的 快慢 、 以 及 成 虫 的 活 
动 和 生殖 能力 来 宪 现 。 WPS AAS AT bMS EER, MATER t 
随时 可 产生 又 然 死亡 的 现象 。 一 种 植物 是 否 可 作为 某 种 昆虫 的 食料 植物 或 维持 其 种 菏 ， 
除了 在 地 理 分 布 和 物 侠 学 的 配 含 外 ,大 体 是 这 一 系列 链 锁 式 反应 的 结果 ( 见 图 1)。 

根据 上 述 , 可 知 植物 如 对 某 种 昆虫 表 显 有 如 下 的 歼 应 之 一 的 , 序 不 能 成 为 该 旦 虫 的 适 
， 宜 食料 和 在 自然 情况 下 维持 其 种 从: 1. 对 在 贷 食 或 产 卵 的 个 体 有 通 强 的 颈 斥 作用 ; 2. 对 
子 取 食 无 助长 作用 或 具有 抑制 作用 ; 3. 所 含 营养 成 分 在 性 质 上 或 在 份量 上 不 能 满足 某 一 
发 育 阶段 的 需要 ; 4. 含有 某 种 为 所 有 个 体 不 能 适应 和 忍耐 的 有 考 物 质 。 由 此 可 推断 最 适 
宣 的 食料 植物 应 具备 如 下 的 特点 : 1. 对 沉 食 或 产 孵 的 个 体 有 诱 致 作用 ; 2. 能 有 效 地 助长 
MR; 3, 具备 生长 发 育 和 生殖 所 必需 的 营养 物质 ， 并 含量 比较 丰富 ; 4. 不 舍 为 昆虫 所 不 
能 适应 的 有 毒物 慎 。 以 此 为 根据 ,结合 不 同 种 类 的 昆虫 在 威 觉 和 营养 代谢 方面 的 特点 ,使 


180 E H 学 报 11 4% 
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下 代 的 迁移 党 会 活动 

图 1 影响 昆虫 选择 食料 植物 的 各 种 因素 及 其 作用 顺序 (十 表示 存在 或 处 于 有 利 状态 ; - 彭 示 不 存在 或 作用 向 弱 》 
我 们 对 植 食性 昆虫 食性 特 化 的 现象 能 够 有 较 好 的 理解 。 

2. 对 食性 形成 中 主导 因素 的 解释 

根据 以 上 的 资料 ， 显 然 可 见 昆虫 和 植物 二 者 建立 营养 关系 中 化 学 因素 的 主导 性 盾 。 
植物 的 物理 性 状 可 起 一 定 的 影响 ,但 常 处 于 欢 要 地 位 。 昆虫 学 者 一 臻 认识 到 化 学 因素 在 
植 食性 昆虫 食性 形成 中 的 重要 性 ， 意 见 的 分 歧 点 是 在 于 植物 中 助长 取 食 的 因素 的 本 盾 和 
营养 在 选择 食物 中 的 作用 。 Fraenkel 和 Dethier 讨 为 植物 中 对 昆虫 产生 嗅 党 和 味觉 刺激 - 
的 次 生物 盾 如 精油 ,糖苷 ,生物 碱 , 单 宁 等 成 分 在 昆虫 营养 上 并 不 重要 ,但 在 昆虫 选 食 时 有 
决定 性 意义 :昆虫 凭借 它们 来 辨 旗 不 同 的 植物 。 他 们 起 为 植 食性 昆虫 的 基本 营养 需要 大 
致 相同 ,植物 所 含 的 营养 成 分 虽 可 有 一 定 变动 ,但 大 体能 满足 生长 发 育 所 需 ; 食性 的 变化 
全 因 植 物 的 欢 生 物质 造成 bs。 Thorsteinson 等 认为 植物 中 除了 精油 、 糖 苦 、 生 物 碱 、. 单 
宁 等 次 生物 盾 外 ,所 含有 的 糖 类 ,氨基 酸 、 胱 胺 、 稚 生 素 等 同样 可 作为 “信号 ”刺激 ; 而 且 它 
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们 本 身 又 是 营养 成 分 ,在 昆虫 选 食 时 也 有 重要 作用 。 这 意味 着 昆虫 可 借 营 养 成 分 选择 食 
物 , 才 明 营养 在 食性 特 化 中 的 重要 性 。 他 根据 某 些 味觉 物 盾 的 增 效 作用 , 献 为 昆虫 在 选 食 
时 所 受 的 (ES? WENA, Koxanunkos 认为 昆虫 食性 特 化 的 最 重要 原因 ， 
乃 是 沙化 和 代谢 等 作用 对 一 定 化 学 组 成 的 物质 的 应 用 和 适应 。 植 物 中 某 些 特 有 的 欢 生成 
分 可 作为 昆虫 的 味 党 刺激 ,但 也 可 发 生 毒 中 作 用 ;它们 作为 植物 的 化 学 信号 芥 决 定 昆 虫 的 
EBT ,也 只 表明 不 同 昆虫 的 代 几 作用 的 不 同 特点 多]J。 Kennedy 和 Booth AAR ARR S tit 
着 无 营养 重要 性 的 灵 生 物质 来 辨 碘 不 同 的 植物 种 类 外 ， 还 借 有 营养 重要 性 的 物质 或 其 他 
性 状 在 植物 上 辩 诚 适宜 的 取 食 部 位 。 指 示 植 物 营养 价值 的 刺激 和 指示 不 同 植物 种 类 的 刺 
激 在 昆虫 选 食 时 共同 发 生 作 用 ,由 此 建立 昆虫 与 植物 间 的 关系 。 这 种 解释 称 为 植 食性 昆 
Ha LES AS NEHER dual discrimination theory), 

ELERI ARRERA ON Be FAP ASOD RK WS KEM, (AE 
特 化 在 自然 情况 下 的 最 略 表 现 ， 乃 是 在 于 依靠 何 种 植物 和 在 植物 上 何 种 部 位 建立 种 一。 
因此 应 藤 全 梢 地 郑 虑 嗅觉 .味觉 营养 ,和 对 毒物 适应 这 四 种 因素 的 作用 。 这 四 种 因素 有 
密切 的 联系 ;在 自然 情况 下 写 们 都 反映 植物 种 类 和 昆虫 威 党 、 代 谢 这 两 方面 的 特点 , 任何 
一 方面 某 一 环节 的 改变 可 引起 昆虫 与 植物 间 关 系 的 变化 。 在 一 般 情 况 下 , 植 食性 昆虫 食 
性 的 特 化 力 是 机 能 进化 的 一 种 表现 ， 它们 和 植物 建立 关系 时 在 机 能 上 的 适应 可 能 大 多 先 
从 感觉 作用 开始 ,然后 随 着 演化 过 程 发 展 到 营养 代 训 方面 ， 前 者 的 可 变性 较 大 ,而 后 者 比 
较 稳定 。 因 此 在 解释 食性 的 形成 时 营养 的 因素 仍 是 不 应 忽视 的 。 

3. 对 贪 性 类 型 的 解释 

昆虫 学 者 对 植 食性 昆虫 所 以 有 单 食性 、 剖 贪 性 和 多 食性 等 类 型 的 原因 也 人 鲁 从 化 学 因 
束 的 角度 加 以 解释 。 Dethier 在 较 早 时 试探 性 地 截 为 单 食性 是 因 昆虫 为 单一 的 化 学 成 分 
所 吸引 ,或 把 数 种 密切 相关 的 化 学 成 分 混淆 为 一 种 所 造成 。 SER MEE ALE BA SHR 
同 的 特殊 化 学 成 分 的 吸引 所 造成 ,但 它 倘 对 这 些 成 分 是 能 识别 的 。 多 食性 昆虫 一 般 不 受 任 
何 一 种 化 学 成 分 所 吸引 , 当 植 物 的 理化 性 状 无 任何 刻 斥 的 特点 时 朗 稻 取 食 器。 但 很 多 的 试 
验 均 表明 不 论 是 单 食性 或 多 食性 的 种 类 ,在 取 食 时 都 可 能 存在 着 助长 或 抑制 因素 的 作用 。 
Thorsteinson 在 1960 年 所 发 表 的 总 结 性 论文 中 计 为 昆虫 最 理想 的 取 食 反应 是 在 如 下 的 情 
驶 发 生 的 : 朗 一 方 茄 锋 区 抑制 取 食 和 有 毒 短 作用 的 物 扶 存 在 , 另 方 面 植物 又 具有 主要 萤 养 
物 硕 和 能 产生 泛 宜 的 威 觉 刺 激 。 根 据 昆虫 对 化 学 刺激 的 反应 特点 开 观 察 有 关 成 分 在 植物 
学 上 的 相关 现象 , 便 能 解释 植 食性 昆虫 的 食性 类 型 的 原因 。 对 一 具体 的 昆虫 来 讲 , 一 定时 
- 答 范 围 内 植物 可 能 发 生 能 引起 取 食 的 有 效 信 号 复合 体 ,决定 宅 洲 在 食料 植物 种 类 的 多 少 。 
对 信号 复合 体 反 应 业 计 频 讲 高 的 是 多 食性 昆虫 ,反之 是 弃 食 性 昆虫 。 引起 一 种 是 虫 取 食 
的 有 效 信号 复合 体 在 植物 界 的 分 布 可 以 和 自然 分 类 系 糙 有 相关 性 ,而 上 壕 的 引起 昆虫 反 
应 的 频率 显然 决定 于 具有 此 种 有 效 信号 复合 体 的 植物 种 类 的 多 少 ， 从 而 造成 有 赛 食 性 或 
多 食性 的 现象 1。 Thorsteinson 献 识 到 昆虫 在 选 食 中 各 阶段 所 依赖 的 伪 号 可 能 是 一 种 复 
合体 而 非 单 一 的 物质 ,这 是 一 个 很 大 的 进展 。 他 在 这 里 所 表 玄 于 文字 的 是 " 湾 在 食料 植物 
种 类 ,可 能 已 戎 虑 到 在 取 仿 后 营养 效果 和 对 毒 物 适 应 的 问题 。 但 他 工 汉 有 根据 上 述 的 昆 
虫 在 选 食 中 链 馈 式 的 反应 的 概念 对 各 因素 在 作用 的 程序 上 加 以 解释 。 因 此 他 在 这 里 对 多 
食性 昆虫 所 下 的 定义 倒 不 及 他 在 1953 年 写 的 更 为 恰当 。 在 那 篇 论文 中 多 食性 昆虫 被 遍 
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物候 学 上 或 地 理 分 布 上 的 配合 的 限制 "zl。 

多 食性 昆虫 的 取 食 是 否 需 有 助长 因素 的 存在 ? Dadd 在 研究 蝗虫 对 人 工 饲 料 的 取 食 
到 应 时 见 到 饥 俄 的 跳 螃 开始 取 食 时 不 需 有 特殊 的 味觉 刺激 cm。 但 蝗虫 在 自然 情况 下 的 会 
料 植物 却 有 自然 分 类 系 葬 上 的 关系 cq。 这 一 点 也 表明 在 实验 情况 下 所 观察 到 的 某 些 现象 
的 片面 性 。 总 之 ,目前 有 关 植 物化 学 和 昆虫 生理 这 两 方面 的 知识 ,向 不 足 使 我 们 根据 二 者 
在 建立 营养 关 采 各 阶段 的 特点 上 满意 地 解释 食性 类 型 的 原因 。 应 用 人 工 饲料 的 技术 可 能 
对 此 问题 的 解决 将 有 很 大 的 帮助 。 

4. 对 食性 演化 的 解释 

昆虫 学 者 对 植 食性 昆虫 食料 植物 的 转变 和 寡 食 性 、 多 食性 等 类 型 的 演变 很 早 就 有 所 
讨 花 。 一 般 认 为 在 系统 发 生 上 多 食性 较 单 食性 原始 ;但 另 一 方面 ,很 多 原 为 单 食性 和 穿 食 
性 的 种 类 又 有 扩大 食料 植物 范围 的 趋势 , 灵 生 地 成 为 多 食性 ml。Dethier 在 讨论 植 食性 昆 
虫 食性 进化 时 提出 从 原始 的 多 食性 向 其 他 类 型 发 展 的 五 个 途径 。 他 识 为 这 种 政变 是 环境 
的 统制 作用 和 昆虫 个 体 的 联合 学 习 (associative learning)、 习 惯 化 ,突变 ,自然 选择 及 隔 高 
作用 等 接合 一 起 的 复合 因素 作用 的 最 后 千 果 53。 在 有 记载 可 查 的 岁月 中 ,可 看 到 某 些 种 
类 的 食性 恒定 不 变 ,有 的 深 渐 转移 到 新 的 食料 植物 上 或 扩大 食料 植物 的 范围 ,有 的 突然 改 
变 食性 ,有 的 多 食性 种 类 分 化 成 食性 不 同 的 生理 宗 系 等 等 。 这 种 多 式 多 样 的 变化 只 是 反 
映 不 同 昆虫 种 类 本 身 的 可 变性 和 对 植物 改变 所 起 的 不 同 反应 "中 。 只 有 当 食性 的 生理 机 制 
的 阅 题 歼 得 比较 奖章 的 解决 后 才 有 可 能 对 这 种 变化 深入 理解 ,甚至 人 为 控制 ;这 样 便 在 理 
渝 上 和 应 用 上 为 昆虫 学 的 进展 提供 了 很 大 的 可 能 性 。 
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知识 缺乏, 有关 植 食性 昆虫 食性 的 理解 长 期 处 于 描述 现象 的 阶段 。 目前 因 研究 技术 的 提 
砍 , 对 有 关 阔 题 的 研究 引起 广泛 的 兴趣 ,使 得 在 近期 内 可 能 有 重要 的 发 展 。 对 于 植 食性 种 
类 的 食性 开题 的 澄清 ,无疑 对 其 他 食性 的 种 类 有 关闭 题 的 解决 能 有 极 大 的 帮助 。 这 些 方 
面 的 成 就 又 必定 会 大 大 丰富 昆虫 学 的 内 容 。 
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HOST SPECIFICITY AND NUTRITION 
OF PHYTOPHAGOUS INSECTS 


a CHIN CHUN-TEH 


The present paper is a, review of the experimental results of current researches concerning food 


preferences and nutrition of plant-feeding insects, Stress has been laid on the roles played by the 
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sensory discriminations and nutritional requirements in the selection of host plants. The effective 
visual, olfactory, tactile and gustatory stimuli emitted from plants may be classified as attractive or 
repulsive for insects during food-finding and phagostimulative or phagoinhibitive for insects during 
feeding. The same may be applied to oviposition of the adult females whose offspring will feed 
on the same plant where they lay their eggs. Descriptions are given for the nature of the various 
sensory stimuli and the characteristics of responses of different insects, In establishing nutritional 
relations with their host plants phytophagous insects of various food habits conceived as oligopha- 
gous, polyphagous, etc. perhaps all may subject to the action of favourable as well as unfavourable 
stimuli, Sometimes these two categories of stimuli may not be confined to the ‘odd’ substances of 
plant origin, as revealed by the fact that some species have been reared successfully with artificial 
media of purified chemicals. 

Since food preferences may imply the possibility of maintenance of a population of an insect on 
a particular plant species, the roles played by nutritional requirements and the capacities of food 
digestion and utilization and of tolerating or omitting detrimental actions of toxic substances in 
plants are also important factors, These are the manifestations of the metabolic peculiarities of 
different insect species and different individuals of the same species, Although there are many 
similarities in the nutritional requirements of the phytophagous species so far studied, one cannot 
disregard the functiona] adaptation in the differential utilization of the chemical constituents of 
plants. Viewing the facts that nutrients such as sugars and amino acids may be used as phagostimu- 
lants and that the general nutritional condition of the insect may also affect the threshold of 
sensory perception and the frequency of occurrence of dispersal movements which may lead to the 
change of the relation with the host plant or the location of feeding; one may agree to the genera- 
lization that there are relations between host specificity and nutrition. 


Various theories coacerning the causes of host specificity are examined and discussed. 


